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Resumo – Esta pesquisa aborda o tema da qualificação do trabalho, com foco no nível de compe-
tência exigido pelas atividades laborais das ocupações. Para isso, avalia a complementaridade entre 
a produção de algodão e a qualificação da estrutura ocupacional dos empregos nos municípios 
de Mato Grosso em 2003–2018. Modelos com dados em painel pooling e com efeitos aleatórios 
foram utilizados para estimar a direção e a intensidade dos impactos que três grandes grupos da 
Classificação Brasileira de Ocupações exerceram sobre o valor bruto da produção municipal de 
algodão. O objetivo deste trabalho foi analisar a interação entre níveis de competência das ocupa-
ções e crescimento da cotonicultura. Os resultados mostram que as ocupações com menor nível de 
competência tendem a ser substituídas com o crescimento da cotonicultura. As ocupações de nível 
médio são complementares ao crescimento da cotonicultura, e os resultados para as ocupações de 
nível superior não exibem significância estatística. 
Palavras-chave: cotonicultura, dados em painel, trabalho qualificado
Determinants of the gross value of cotton production in Mato Grosso state
Abstract – The article addresses the job qualification issues, with a focus on the level of competence 
required by the tasks of the occupational work activities. To this end, it assesses the complementarity 
between the cotton production and the qualification of the employment occupational structure in 
the municipalities of Mato Grosso state, Brazil, in the period 2003–2018. Econometric analysis 
of panel data with models of pooling and random effects were used to estimate the direction 
and intensity of the impacts that three major groups of the Brazilian classification of occupations 
(Classificação Brasileira de Ocupações – CBO 2002) exercised on the gross value of the municipal 
cotton production. The objective of this work was to analyze the interaction between the levels of 
occupational competence and the growth of cotton production. The results show that occupations 
with a lower level of competence tend to be replaced with the growth of the cotton production. Mid-
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Introdução
A acumulação de capital e o progresso 
tecnológico são condições determinantes do 
desenvolvimento econômico. Não menos im-
portante, o sentido da relação que esses fatores 
possuem com características observáveis da 
mão de obra, como grau de instrução e nível 
de salários, tem sido tema de muitas pesquisas. 
Griliches (1969) é apontado como pioneiro das 
investigações sobre a complementaridade entre 
capital e qualificação da mão de obra (capi-
tal-skill complementarity hypotesis). Em uma 
perspectiva semelhante, pesquisas relacionadas 
aos efeitos do progresso tecnológico sobre o 
mercado de trabalho indicam que a difusão de 
novas tecnologias causa aumento da demanda 
por trabalhadores qualificados, fato estilizado na 
hipótese skill-biased technical change (SBTC). 
Pontes (2019) ressalta que, a respeito da 
qualificação do trabalho, uma parte da literatura 
mais recente desloca o eixo das análises para o 
conteúdo exigido pelas tarefas laborais desem-
penhadas nas ocupações, em vez de focar em 
aspectos qualitativos do perfil dos trabalhadores. 
Inspirado por abordagens com essas caracterís-
ticas, este artigo usa variáveis ligadas à estrutura 
ocupacional de municípios produtores de al-
godão em Mato Grosso para avaliar a hipótese 
da complementaridade entre acumulação de 
capital e qualificação das tarefas exigidas nas 
atividades laborais dos empregos. 
A motivação deste trabalho foi contribuir 
para a discussão sobre desenvolvimento econô-
mico baseado em recursos naturais, com foco no 
mercado de trabalho e na produção de algodão. 
Segundo Pérez et al. (2014), uma questão impor-
tante para o desenvolvimento econômico basea-
do em recursos naturais é avaliar como os países 
e regiões aproveitam a abundância de recursos e 
desenvolvem vínculos sustentáveis com ativida-
des intensivas em conhecimento e mão de obra 
qualificada. Dorosh & Thurlow (2018) apontam 
que, em alguns casos, as vantagens baseadas 
em recursos naturais sustentaram processos de 
crescimento liderados por comerciantes infor-
mais ou empresas estrangeiras, com implicações 
negativas para a redução da pobreza e o desen-
volvimento econômico. 
De modo específico, a pesquisa buscou 
avaliar o impacto que a qualificação das ocupa-
ções exerceu sobre o crescimento do valor bruto 
da produção (VBP) de algodão nos municípios 
mato-grossenses em 2003–2018. Para isso, a 
estrutura ocupacional dos municípios foi dividida 
em três grupos, de acordo com o nível de com-
petência exigido nas atividades laborais. Tal pro-
cedimento está baseado nos grandes grupos 1 e 2 
da CBO 2010 (Classificação..., 2010), compostos 
por atividades laborais que demandam níveis de 
competência superior e intermediário, respectiva-
mente. Além desses, foi avaliado o impacto que 
o grande grupo 6 da Classificação... (2010), cor-
respondente aos trabalhadores agropecuários que 
desempenham atividades laborais com nível de 
competência baixo, exerceu sobre o crescimento 
da produção municipal de algodão. 
Maciente (2016) indica que a versão atual 
da CBO compreende informações de atividades 
tipicamente desempenhadas no exercício da 
ocupação, bem como os requerimentos edu-
cacionais e legais para o exercício profissional 
delas. Nesse sentido, os grandes grupos da CBO 
(Classificação..., 2010) agregam os empregos de 
acordo com as habilidades cognitivas comuns 
exercidas no campo de trabalho e são fortemente 
identificados pela complexidade das atividades 
laborais. Além dos dados qualitativos da estrutura 
ocupacional, foram utilizados como variáveis 
instrumentais do modelo empírico indicadores de 
uso da terra, do crédito rural e das exportações 
agrícolas dos municípios.
level occupations are complementary to the growth of cotton farming, and the results for higher-
level occupations are not statistically significant.
Keywords: cotton farming, panel data, qualified work. 
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Referencial teórico
Transformações da cotonicultura 
brasileira e mato-grossense
A dinâmica do cultivo de algodão no 
Brasil é um caso de mudança estrutural em um 
setor econômico, caracterizada pela expansão 
do cultivo para o Cerrado e a substituição do 
sistema de produção adotado nas regiões em 
declínio, tradicionais produtoras de algodão, 
como o Nordeste e os estados de São Paulo e 
do Paraná. O crescimento das exportações, 
o ganho de competitividade internacional e a 
difusão de sementes geneticamente modificadas 
são elementos recorrentemente empregados 
para caracterizar a transformação da cotonicul-
tura brasileira observada nas últimas décadas. 
Afirma-se também que a mudança estrutural 
na cotonicultura pode ser interpretada como 
a substituição de pequenas propriedades com 
baixa intensidade tecnológica pelo cultivo em 
fazendas comerciais intensivas em capital e in-
sumos modernos. Não obstante, conforme des-
tacam Maia et al. (2016), pequenas propriedades 
inseridas em cooperativas e redes privadas de 
comercialização têm adotado novos sistemas 
de produção baseados em cultivares de algodão 
colorido e, assim, conseguido participações es-
táveis em mercados de maior valor adicionado. 
Segundo Buainain & Batalha (2007), o fator 
determinante da transformação da cotonicultura 
brasileira foi o impacto negativo provocado pela 
praga do bicudo, que resultou em perda de com-
petitividade e produtividade nas regiões produ-
toras tradicionais nas décadas de 1980 e 1990. 
Nesse sentido, Barros et al. (2020) destacam que 
o deslocamento da produção de algodão para 
municípios do Centro-Oeste seguiu o caminho 
previamente percorrido pela produção de soja 
e foi beneficiado por investimentos regionais em 
pesquisa, desenvolvimento e inovações (PD&I) e 
na produção de tecnologias e conhecimento es-
pecíficos para o cultivo de algodão no Cerrado. 
De acordo com Barchet et al. (2016), a 
construção de um novo território da cotonicul-
tura no Cerrado brasileiro é marcada pela evo-
lução do meio técnico-científico-informacional. 
Segundo as autoras, via teste de Chow, a mudan-
ça estrutural ocorreu principalmente no volume 
exportado de algodão e pode ser atribuída à ação 
movida pelo Brasil na Organização Mundial 
do Comércio (OMC) contra o protecionismo 
norte-americano, no caso conhecido como o 
Contencioso do Algodão. Numa perspectiva 
semelhante, Vieira et al. (2016) destacam o papel 
que organizações ligadas a grupos de interesse 
formados por cotonicultores do Cerrado exer-
ceram no progresso tecnológico e nos ganhos 
de competitividade internacional obtidos nas 
últimas décadas. 
 A Figura 1 mostra que o fortalecimento do 
Centro-Oeste ocorre no fim da década de 1990 
e é concomitante ao aumento significativo da 
produtividade por hectare. No período de cinco 
safras (1997/1998 a 2002/2003), a produtividade 
média do algodão no País saltou de 467 quilos 
de pluma por hectare para 1.153 quilos – na safra 
2018/2019 foram produzidas em média no País 
1.723 quilos de pluma de algodão por hectare. 
O período em questão marca também 
a reversão da posição brasileira no comércio 
internacional de algodão, passando de importa-
dor líquido no início da década de 2000 para 
exportador no fim da mesma década. Segundo 
Acompanhamento... (2020), aproximadamente 
70% da produção brasileira de pluma de al-
godão da safra 2018/2019 foi para o mercado 
externo. De acordo com a série histórica das 
safras disponibilizadas pela Conab (2021), Mato 
Grosso respondeu por aproximadamente 70% 
da produção de pluma e da área cultivada de 
algodão no País na safra 2018/2019 – no fim da 
década de 1990, a participação desse estado na 
cotonicultura brasileira era inferior a 10%, tanto 
em produção quanto em área cultivada. 
Especificamente para 2003–2018, dados da 
Produção Agrícola Municipal (PAM) do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatísticas (IBGE, 
2020c) indicam que o VBP de algodão em Mato 
Grosso cresceu 185%, saltando, em valores no-
minais, de aproximadamente R$ 2,8 bilhões para 
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Figura 1. Porcentagem de área cultivada e produtividade do algodão (t pluma/ha), por região, em 1976–2019.
Fontes: Acompanhamento... (2020).
R$ 8 bilhões. De modo semelhante, a área cul-
tivada com algodão no estado cresceu 162% no 
período, alcançando 760 mil hectares plantados 
em 2018. Como uma proxy da mudança técnica, 
o número de tratores nos estabelecimentos agro-
pecuários do estado cresceu 70% entre os censos 
agropecuários de 2006 e 2017 (IBGE, 2006, 2020a). 
É importante ressaltar que embora as traje-
tórias de crescimento da produção, da produtivi-
dade, das exportações e das mudanças técnicas 
constituam indicadores relevantes da transfor-
mação recente da cotonicultura brasileira, e de 
Mato Grosso em especial, cabe qualificar se o 
processo provocou mudanças qualitativas, como 
a criação de empregos qualificados, e, assim, 
contribuiu para o desenvolvimento econômico 
dos municípios produtores de algodão. Nesse 
sentido, a pesquisa analisa as interações entre o 
crescimento da cotonicultura e as mudanças na 
estrutura ocupacional de 19 municípios produto-
res de algodão de Mato Grosso. 
Complementaridade capital – 
qualificação da mão de obra 
e estrutura ocupacional
Questões relacionadas à evolução do 
mercado de trabalho são largamente aborda-
das em pesquisas econômicas (Oesch, 2013). 
Card & DiNardo (2002) ressaltam que o efeito 
da tecnologia no mercado de trabalho é uma 
preocupação central de economistas desde que 
a economia foi considerada um campo distinto 
de estudo. Segundo Pontes (2019), a análise da 
variação da quantidade total de empregos numa 
economia não revela as alterações na compo-
sição relativa dos empregos, expressas por tipo 
de ocupações, conteúdo do trabalho, níveis de 
habilidades demandadas e evolução de setores 
da atividade econômica, que podem indicar im-
portantes tendências para o futuro do trabalho. 
Desse modo, os esforços para capturar o tipo 
de interação entre qualificação da mão de obra, 
capital e mudança técnica cumprem papel rele-
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vante em qualquer estratégia de desenvolvimen-
to econômico. Caso contrário, os investimentos 
em qualificação resultarão em trabalhadores 
com habilidades, mas desempregados, já que 
não foram criadas as ocupações que demandam 
os conhecimentos adquiridos. 
A hipótese da complementaridade entre 
capital e qualificação da mão de obra (capital-skill 
complementarity) sustenta que, em processos de 
intensificação de capital, os trabalhadores menos 
qualificados são substituídos por trabalhadores 
mais qualificados. De modo geral, as pesquisas 
têm confirmado a hipótese e indicado que o 
acúmulo de capital é positivamente relacionado 
à qualificação da mão de obra (Fallon & Layard, 
1975; Duffy et al., 2004). No entanto, Goldin & 
Katz (1998) apontam que essa hipótese é um 
fenômeno não linear e transitório, que se altera 
à medida que os países alcançam maiores níveis 
de desenvolvimento e capital por trabalhador. 
Com base nisso, Papageorgiou & Chmelarova 
(2005) destacam que a complementaridade é 
mais pronunciada em regiões de renda média, 
não em regiões de renda alta. Wang & Ma (2017) 
reforçam o argumento e afirmam que a comple-
mentaridade é relativa ao desenvolvimento eco-
nômico. Os autores identificaram que as regiões 
chinesas de renda baixa tendem a alocar seu 
capital de modo complementar à grande dispo-
nibilidade de mão de obra de baixa qualificação. 
 Recentemente, uma vertente desse de-
bate tem se esforçado para avaliar os efeitos 
que a mudança técnica, marcada pela adoção 
de novas tecnologias, como os computadores, 
exerce sobre a estrutura ocupacional. Com isso, 
deslocaram o foco das análises das habilidades 
dos trabalhadores para a complexidade das ta-
refas laborais exigidas nas ocupações. Segundo 
Pontes (2019), um ponto central do debate é se 
a reestruturação dos espaços de trabalho leva ao 
incremento ou à redução das habilidades de-
mandas nas tarefas laborais. Como resultado, as 
pesquisas confirmam a hipótese da complemen-
taridade entre mudança técnica e qualificação 
da estrutura ocupacional (Yasar & Paul, 2008; 
Acemoglu & Author, 2011; Vivarelli, 2014). 
No Brasil, Maia (2013) analisou as relações 
entre a dinâmica da estrutura de ocupações e 
da distribuição de rendimentos na economia 
nacional na década de 2000. Entre os resultados, 
o autor identificou que a prevalência de ocupa-
ções pouco qualificadas e de baixa remuneração 
contribuiu para o elevado estágio de exclusão e 
desigualdade do País. Em uma abordagem cen-
trada no mercado de trabalho agrícola brasileiro 
da década de 2000, Sakamoto & Maia (2012) 
concluem que mudanças na composição regio-
nal do emprego agrícola, marcadas pela maior 
formalização dos empregos, foram determinantes 
para explicar o crescimento do rendimento. Este 
trabalho aborda a dinâmica da estrutura ocupa-
cional em municípios produtores de algodão em 
Mato Grosso, tendo como referencial teórico a 
discussão acerca da interação entre o crescimen-
to da cotonicultura em 2003–2018 e o nível de 
competência demandado pelas ocupações. 
Materiais e métodos
Municípios da amostra
Os municípios mato-grossenses incluídos 
na amostra foram aqueles que cultivaram lavou-
ras de algodão em todos os anos de 2003–2018 
segundo os dados da PAM-IBGE, extraídos 
em agosto de 2020 (IBGE, 2020c). A Tabela 1 
mostra esses municípios, bem como os dados 
relativos à área cultivada com algodão e ao VBP 
de algodão em 2017. O algodão representa em 
média 15% do VBP agrícola dos municípios da 
amostra – superior a 40% nos casos de Sapezal e 
Campo Verde. Considerando os encadeamentos 
econômicos a montante e a jusante, afirma-se 
que a economia desses municípios é fortemente 
dependente da cotonicultura. No entanto, com 
relação à participação na área agrícola total dos 
municípios da amostra, o cultivo de algodão 
ocupa em média 6% da área, sem ultrapassar 
19%.
O período de abrangência do estudo foi 
delimitado pela disponibilidade de informações 
sobre a estrutura ocupacional dos municípios, 
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Tabela 1. Mato Grosso – Participação do algodão 
no VBP agrícola e na área plantada dos municípios 











Campo Verde 42,66 18,13
Pedra Preta 28,87 14,08
Campos de Júlio 25,15 7,76
Santo Antônio do Leste 24,24 7,27
Primavera do Leste 23,23 7,06
Campo Novo do Parecis 21,8 7,71
Diamantino 20,86 7,49
Lucas do Rio Verde 17,38 5,48
General Carneiro 15,12 5,34
Santo Antônio do Leverger 14,45 4,73
Paranatinga 11,07 2,12





Ribeirão Cascalheira 1,82 0,61
Porto dos Gaúchos 1,59 0,61
Fonte: PAM-IBGE (IBGE, 2020c).
conforme disponibilizado em Brasil (2020), na 
Relação Anual de Informações (Rais). São nove 
as variáveis empregadas no modelo com dados 
em painel (Tabela 2), incluída a variável explica-
tiva Valor bruto da produção de algodão.
Os sinais positivos das variáveis Trabalho 1 
e Trabalho 2 indicam que a quantidade de 
pessoas nessas ocupações impactou positiva-
mente o valor bruto da produção de algodão 
dos municípios. Não obstante, espera-se que a 
variável Trabalho 3 (trabalhadores agropecuá-
rios) tenha sinal negativo, o que indica que o 
crescimento da produção de algodão está ligado 
à redução de postos de trabalho com nível de 
competência inferior, segundo a classificação 
da CBO (Classificação..., 2010). A classificação 
do mercado de trabalho nos municípios em três 
grupos tem como intuito capturar a significância 
que os tipos de ocupação têm sobre o VBP de 
algodão. De acordo com CBO (Classificação..., 
2010), o nível de competência das ocupações é 
determinado com base em duas dimensões: 
1) Nível de competência – é função da 
complexidade, amplitude e responsa-
bilidade das atividades desenvolvidas 
no emprego ou outro tipo de relação 
de trabalho.
2) Domínio (ou especialização) da com-
petência – relaciona-se às caracterís-
ticas do contexto do trabalho, como 
área de conhecimento, função, ativi-
dade econômica, processo produtivo, 
equipamentos e bens produzidos, que 
identificarão o tipo de profissão ou 
ocupação. 
A Figura 2 mostra a dinâmica da estrutura 
ocupacional de Mato Grosso, esquematizada 
em oito grandes grupos com três níveis de 
competência (2, 3 e 4). Nota-se que no período 
coberto não ocorreram alterações significativas 
na estrutura ocupacional, fato que indica relativa 
estabilidade na qualificação do trabalho no esta-
do. As ocupações com nível de competência 2 
representaram, por todo o período, aproximada-
mente 75% do total, e as ocupações de níveis 3 e 
4 não ultrapassaram 20%. No modelo empírico, 
busca-se avaliar a persistência desses resultados 
nos municípios produtores de algodão. 
Com relação às variáveis instrumentais 
do modelo, espera-se que a área cultivada com 
algodão nos municípios tenha impacto positivo 
sobre o VBP, bem como o crédito rural e as ex-
portações agrícolas municipais. Contrariamente, 
o tamanho do rebanho bovino e o VBP em 
outras culturas no município devem impactar 
negativamente o VBP de algodão, já que a 
área destinada ao cultivo de outras culturas e 
a criação bovina competem por espaço com o 
algodão nos municípios do estado. Dessa forma, 
investiga-se se o crescimento do VBP de algodão 
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Tabela 2. Descrição das variáveis do modelo.
Variável 






Trabalho 1: CBO 2002, Grandes Grupos, Gr Grupo 
2 – profissionais das Ciências e das Artes, com 




(2010); Brasil (2020) 
Trabalho 2: CBO 2002, Grandes Grupos, Gr 






Trabalho Agro: CBO 2002, Grandes Grupos, Gr 
Grupo 6 – trabalhadores agropecuários, florestais, 





Área cultivada com algodão nos municípios Área (ha) + IBGE (2021b) 
Tamanho do rebanho bovino nos municípios Quantidade (mil) - IBGE (2021a) 
Valor bruto da produção com outras culturas nos 
municípios R$ mil - IBGE (2021b)
Valor do crédito agrícola nos municípios R$ mil + Bacen (2021)
Valor Free on board das exportações de produtos 
agrícolas dos municípios R$ mil + Brasil (2021) 
Figura 2. Evolução da estrutura ocupacional de Mato Grosso em 2003–2018.
(1) Nível de competência das ocupações não declarado, por causa da heterogeneidade das situações de emprego e escolaridade. Conjunto com dados dos 
Grandes Grupos 0 e 1 da CBO 2002, formados por forças armadas, policiais e bombeiros militares (0) e membros superiores do poder público, dirigentes de 
organizações de interesse público e de empresas (1).
Fonte: Brasil (2020).
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foi determinado por mudanças em variáveis que 
indicam um processo de desenvolvimento eco-
nômico regional, com foco em transformações 
qualitativas na estrutura ocupacional.
Modelo empírico
Adota-se aqui a técnica de regressões com 
dados em painel, que, segundo Biagini (2003), é 
uma técnica amplamente difundida para análise 
dos efeitos que uma variável exerce ou pode 
exercer sobre outra. O autor acrescenta que uma 
das mais importantes vantagens das estimações 
com dados em painel consiste no tratamento 
dado à heterogeneidade, evitando assim a reali-
zação de estimações viesadas. Conforme sugere 
Gujarati & Porter (2011), a técnica de estimações 
de regressões com dados em painel é um exercí-
cio empírico tecnicamente válido e consistente, 
à medida que une dados de cortes transversais e 
de séries temporais, permitindo maior variabili-
dade e menor colinearidade, além de possibilitar 
mais graus de liberdade e, consequentemente, 
mais eficiência às estimações.  A representação 
geral do modelo com dados em painel emprega-
do neste estudo pode ser descrito por
yi,t = β1i,t + β2i,tx1 + β3i,tx2 + ... + βni,txn + εi,t (1)
em que i = 1,...,N refere-se aos municípios produ-
tores de algodão em Mato Grosso; t = 1,...,T diz 
respeito ao tempo utilizado no recorte temporal; 
β's são os parâmetros da regressão que compor-
tam o conjunto de variáveis explicativas utiliza-
das; e εi,t refere-se ao resíduo da regressão. O 
termo yi,t representa a variável dependente, Valor 
bruto da produção de algodão no município i 
ao longo do período t. Os termos x1, x2,x3,...,xn 
correspondem às oito variáveis independentes 
(Tabela 2).
Pelo método de estimação de regressão com 
dados em painel é possível ajustar o modelo por 
três meios formais: o modelo pooled, o modelo 
de efeitos fixos e o modelo de efeitos aleatórios. 
Conforme Baltagi (2001), as estimações pelo mo-
delo pooled diferenciam-se das demais porque 
se admite que o intercepto é o mesmo para toda 
a amostra de municípios. Assim, o método em 
tela presume que todos os elementos amostrais 
possuem comportamento idêntico. Não obstan-
te, as estimações em painel por pooled desco-
nhecem o efeito do tempo e o efeito individual 
de cada município.
As estimações por efeitos fixos assumem dois 
comportamentos – estático e dinâmico – a de-
pender do conjunto de variáveis utilizadas. O 
modelo diz-se estático quando as estimações são 
feitas pelo mesmo conjunto de variáveis ao longo 
de todo o recorte temporal; torna-se dinâmico 
quando usa variáveis defasadas nas estimações. 
Neste estudo, os testes aplicados às estimações 
empregaram o modelo de efeitos fixos na forma 
estática. Vale ressaltar que o modelo de efeitos 
fixos reconhece que os coeficientes da regressão 
podem variar, tanto no tempo quanto no espaço 
– de município para município –, ainda que seus 
efeitos sejam não aleatórios.
As estimações por efeitos aleatórios partem da 
premissa de que os efeitos do tempo, ou do 
comportamento dos indivíduos (municípios), não 
podem ser reconhecidos nas estimações. Isso se 
traduz na possibilidade da existência de erros não 
correlacionados com os regressores. Assim, admi-
te-se que o comportamento dos municípios, bem 
como o do tempo, não pode ser medido. Ou seja, 
em grandes amostras de dados, esse comporta-
mento pode ser imputado ao erro, dado o des-
conhecimento do comportamento das unidades 
observacionais e do tempo sobre os regressores.
A escolha dos modelos de regressão com 
dados em painel empregados nesse estudo não 
ocorreu de forma aleatória. O primeiro passo 
para a definição foi analisar o nível de associa-
ção linear entre as variáveis e avaliar a presença 
de multicolinearidade entre os dados. Como os 
dados não exibiram multicolinearidade, a esco-
lha das estimações do modelo em painel foi feita 
por meio de testes. Desse modo, recorreu-se ao 
Teste F para comparar a regressão pelo modelo 
pooled com a regressão estimada pelo modelo 
de efeitos fixos. Posteriormente realizou-se o 
teste de Breusch-Pagan, que permitiu observar 
o comportamento dos resíduos da regressão no 
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modelo pooled e no modelo de efeitos fixos. 
Por fim, fez-se o Teste de Hausman para auxiliar 
na escolha mais adequada entre os modelos de 
efeitos fixos e os de efeitos aleatórios. Os resulta-
dos dos testes apontaram que, para os dados da 
amostra deste estudo, os modelos pooled e de 
efeitos aleatórios são os mais adequados. 
Resultados e discussão
Estatística descritiva
A amostra da pesquisa compreendeu o 
total de 210 observações em 19 municípios de 
Mato Grosso em 2003–2018. A Tabela 3 mostra 
as estatísticas descritivas das oito variáveis inde-
pendentes. A cotonicultura ocupou, em média, 
23.245 hectares, com valor máximo de 168 mil 
hectares. Com relação ao mercado de trabalho, 
nos municípios é pequeno o número de traba-
lhadores em ocupações que demandam o maior 
nível de competências (Trabalho 1), com média 
de 542 e mediana de 267. 
Já para os técnicos de nível médio 
(Trabalho 2) e para os trabalhadores agropecuá-
rios (Trabalho 3) as médias são, respectivamente, 
de 1.162 e 1.208 trabalhadores por município da 
amostra. Vale ressaltar que, quando são avaliados 
os valores máximos do número de ocupações 
por nível de competência, o trabalho agropecuá-
rio possui o menor valor. Para além dos dados 
descritivos, este estudo buscou quantificar o 
impacto que as variáveis exerceram sobre o VBP 
de algodão dos municípios.
Estimações com dados em painel
As estimações com dados em painel mos-
tram a relação entre as variáveis explicativas e 
a variável dependente. A Tabela 4 mostra que, 
ao contrário do esperado, o trabalho qualificado 
com maior nível de competência (Trabalho 1) não 
teve impacto sobre o VBP de algodão dos muni-
cípios, o que pode estar relacionado ao reduzido 
número de ocupações desse tipo registrado nos 
municípios ao longo da série – as estimações 
para essa variável não apresentaram significância 
estatística. Do mesmo modo, dados do Censo 
Demográfico de 2010 (IBGE, 2020b) indicam 
que, na maioria dos municípios da amostra, o 
percentual de pessoas com nível superior de 
instrução é inferior ao observado nas médias 
nacional e estadual. Vale destacar os municípios 
de Paranatinga, Pedra Preta, Porto dos Gaúchos, 
Ribeirão Cascalheira, Santo Antônio do Leste e 
Santo Antônio do Leverger, nas quais o índice 
de pessoas com nível superior de instrução, de 
acordo com os dados do Censo de 2010 (IBGE, 
2020b), correspondeu à metade do observado 
nas médias do País e do estado. 
Tabela 3. Estatísticas descritivas da produção agropecuária e do mercado de trabalho em municípios de 
Mato Grosso em 2003–2018.
Variável Mínimo 1º quartil Mediana Média 3º quartil Máximo
Trabalho 1 (número de trabalhadores) 2 109 267 542 515 4.095
Trabalho 2 (número de trabalhadores) 16 251 503 1.162 1.235 9.060
Trabalho 3 (número de trabalhadores) 150 599 1.180 1.208 1.702 2.915
Área cultivada com algodão (ha) 27 5.800 15.103 23.245 30.728 168.198
Rebanho Bovino (número de cabeças) 13.895 51.929 87.709 149.999 252.489 586.963
Valor bruto da produção de outras 
culturas (R$ mil) 13.906 166.825 392.191 532.923 750.560 3.159.714
Valor do crédito agrícola (R$ milhão) 2.404 50.086 104.789 158.397 193.009 1.032.881
Valor das exportações de produtos 
agrícolas (R$ milhão) 2 10.392 115.971 195.005 296.046 1.438.221
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A Tabela 4 mostra que os empregos do 
setor agropecuário tiveram impacto negativo 
sobre o VBP municipal de algodão, indicando 
que no período analisado os municípios pas-
saram a demandar, relativamente ao nível de 
produção de algodão, menos empregos desse 
tipo. O resultado vai ao encontro dos impactos 
esperados do aumento no número de tratores 
nos estabelecimentos rurais, conforme discutido 
anteriormente. Dito de outra forma, a crescente 
mecanização das lavouras de algodão em Mato 
Grosso resultou na substituição de trabalhadores 
agropecuários que desempenhavam tarefas com 
menor nível de competência. Os resultados do 
modelo permitem inferir que o acréscimo de 
um ponto percentual no emprego agropecuário 
reduziu em 33 pontos percentuais o VBP do 
algodão nos municípios. Esses são, portanto, os 
resultados de uma maior automação da cotoni-
cultura estadual.
A geração de postos de trabalho técnicos 
(Trabalho 2), impactou positivamente o VBP da 
produção de algodão nos municípios, conforme 
esperado, com significância estatística a 0,01%. 
O aumento de um ponto percentual na quan-
tidade de ocupações causou crescimento de 
20 pontos percentuais no VBP de algodão nos 
municípios. Esse grande grupo compreende 323 
profissões, que são exercidas por trabalhadores 
com educação profissional técnica de nível 
médio. Tais ocupações envolvem atividades 
laborais que, de modo geral, estão ligadas ao 
uso e manutenção de máquinas e tecnologias 
modernas. Não obstante, vale ressaltar que com 
o crescimento da produção de algodão as ocu-
pações que demandam menor nível de compe-
tência foram substituídas com maior intensidade 
do que as ocupações de nível médio. 
Quanto aos efeitos da área cultivada com 
algodão, bem como o valor das exportações 
e do crédito agrícola, as estimações, tanto por 
pooling quanto por efeitos aleatórios, apresen-
taram significância estatística, com o sinal da 
variável conforme esperado. A expansão da área 
cultivada teve o maior efeito positivo sobre o 
VBP, seguida pela elevação do crédito agrícola, 
que foi responsável por 0,15% de cada variação 
percentual do VBP do algodão municipal. 
Com relação às variáveis rebanho bovino 
e valor bruto da produção de outras culturas, 
o resultado estatisticamente significante nos 
modelos pooling e de efeitos aleatórios não se 
comportou conforme o esperado. Isto é, tanto o 
rebanho bovino quanto o VBP de outras culturas 
impactaram positivamente o VBP do algodão 
nos municípios. Embora contrário ao previsto 
quando da concepção do estudo, esse resultado 
Tabela 4. Estimações das regressões em painel 
para explicar o valor bruto da produção de algodão 


































R2 ajustado 0,954 0,936
Estatística F 542,768*** (df = 8; 201) 3.043,409***
*p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001.
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possui explicação lógica, já que cotonicultores 
em Mato Grosso plantam culturas como soja 
e milho na sequência da colheita do algodão. 
No caso do rebanho bovino, o resultado das 
estimações indica que a expansão de um pon-
to percentual no número de cabeças resulta 
em acréscimo de aproximadamente 20 pontos 
percentuais no VBP municipal de algodão. Com 
efeito, Mato Grosso detém o maior rebanho 
bovino do País, sendo a pecuária uma ativida-
de que recebe investimentos de outros setores, 
bem como parte da renda excedente dos coto-
nicultores do estado. Além disso, esse resultado 
evidencia a grande disponibilidade de recursos 
naturais nos municípios da amostra, dado que a 
competição por terras agricultáveis não implica 
diretamente substituição de culturas, e sim a 
complementaridade. 
Considerações finais
Os resultados deste trabalho permitem 
concluir que a expansão da cotonicultura em 
Mato Grosso foi impactada positivamente pelo 
crescimento das ocupações que demandam 
nível médio de competência nas atividades labo-
rais. Além disso, o estudo mostrou que as ocu-
pações de menor nível de competência foram 
substituídas ao longo do período 2003–2018, 
marcado pelo aumento do valor bruto da produ-
ção de algodão nos municípios. As estimações 
dos impactos produzidos pelas ocupações que 
demandam maior nível de competência não 
apresentaram significância estatística.
A cotonicultura brasileira passou por um 
processo de mudança estrutural, que pode ser 
caracterizado pela expansão para o Centro- 
-Oeste, em especial em Mato Grosso. Na esteira 
desse movimento, a produção de algodão passou 
a se concentrar em grandes propriedades rurais 
intensivas em insumos modernos e em recursos 
naturais. Este trabalho mostra que a expansão da 
cotonicultura em Mato Grosso contribuiu para o 
desenvolvimento econômico dos municípios da 
amostra, pois um de seus fatores determinantes 
foi a mudança qualitativa das ocupações, no 
sentido de fortalecer o emprego de trabalhadores 
com maior nível de competência. É importante 
ressaltar que a demanda por força de trabalho 
mais qualificada nos municípios, além de me-
lhorar o nível técnico profissional, impactou 
positivamente a produtividade da cotonicultura 
e elevou a capacidade competitiva nos merca-
dos nacional e internacional. Com relação às 
variáveis crédito e exportações agrícolas, as es-
timações confirmaram os resultados esperados, 
destacando seu impacto positivo sobre o VBP 
municipal de algodão. Já as variáveis rebanho 
bovino e VBP de outras culturas exibiram resul-
tados contrários aos esperados e apontaram que 
a cotonicultura foi beneficiada pela expansão 
da pecuária e a produção de outras culturas nos 
municípios estudados. 
Afirma-se que os resultados alcançados 
fornecem elementos relevantes para a formulação 
de políticas de desenvolvimento regional basea-
das em recursos naturais. Conforme demons-
trado, investimentos na expansão da educação 
profissional técnica de nível médio produziram 
impactos positivos na cotonicultura e na estrutura 
ocupacional dos municípios. O artigo ressalta a 
aptidão dos municípios para a produção agro-
pecuária e abastece os formuladores de políticas 
com informações sobre o efeito transbordamento 
que a qualificação da força de trabalho exerce nas 
economias dos municípios. Cabe, em estudos fu-
turos, avaliar mais especificamente o papel exerci-
do pelo Instituto Federal de Educação Científica e 
Tecnológica de Mato Grosso (IFMT) no desenvol-
vimento das atividades produtivas regionais. Do 
mesmo modo, o impacto negativo das ocupações 
de menor competência torna necessária a formu-
lação de políticas para qualificação e recolocação 
profissional dos trabalhadores que foram substi-
tuídos no processo de crescimento municipal da 
cotonicultura.
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